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موقع الدكدور محمد رزق معام الكيدياء التعايمى 


الوحدة الثانية 


ظ تحليل الك لكيميانى 


الدرس الأول: التحليل الوصفى (الكشف عن الأنيونات) 

الدرس الثانى: الكشف عن الكاتيونات 

الدرس الثالث: التحليل الكمى (الحجمى- الكتلى) 
ملخص التحليل الوصفى وأهم القوانين 
أسئلة امتحانات الأعوام السابقة 


الصف الثالث الثانوى 


يعتبر التحليل الكيميائي أحد فروع علم الكيمياء الهامة الذي ساهم بدور كبير في تقدم هذا العلم. كما لعب 
دور كبير في تطور المجالات العلمية المختلفة مثل الطب والزراعة والصناعات الغذائية والبيئة وغيرها. 


والبولينا والكؤليسترول:وغيرها حيث تسهل مهمة الطبيب في التشخيص والعلاج. وكذلك تقدير كمية المواد 


تجرى على التربة لمعرفة خئاصهاءمن.حيث الحموضة والقاعدية» ونوع ونسب العناصر الموجودة بها 
وبالتالى يمكن معالجتها بإضافة الأسم5ّدة"المناشبة. 


حم في مجال خدمة البيئة: معرفة وقياسن مابيحتويه"الماء والغذاء من الملوثات البيئية الضارة: 


وكذلك نسب غازات أول أكسيد الكربون وثانى أكسيد البريت"وأكاسيد النيتروجين في الجو. 


د -١_‏ التحليل الوصفي (الكيفي) OD‏ 


التعرف على مكونات المادة سواء كانت: تقدير نسبة كل مكو رمن الفكونات 
ملحا بسيطا) : الأساسية للمادة 

التعرف عليها من الثوابت الفيزيائية " درجة 1- تحليل حجمى. 

الانلصهار - الغليان - الكتله الموليه " 

2- مخلوطا من عدة مواد 2 تحليل كتلى. 

يتم فصل كل مكون ثم يتم الكشف عنها بالطرق 

الكيميائية باستخدام الكواشف المناسبة 


ولابد من إجراء عمليات التحليل الكيفي أولاً للتعرف على مكونات المادة حتى يمكن اختيار أنسب 
الطرق لتحليلها كميًا. 


F۴ 


التحليل الكيميائى الوصفي يضم فرعين: 
أ- تحليل المركبات العضوية: 
يتم فيها الكشف عن العناصر والمجموعات الوظيفية الموجودة بغرض التعرف على المركب. 
ب- تحليل المركبات غير العضوية: 
يتم فيها التعزفنا على الأيونات التي يتكون منها المركب غير العضوي ويشمل الكشف عن 
الأنيونات " الشق"الحامضئ " والكاتيونات " الشق القاعدي ". 

وسنكتفي في دراسة التخليل الوصفي بالكشف عن الأنيونات والكاتيونات في المركبات غير العضوية. 
الكشف عن الأنبونات '" الشة: الخامضى ": 
ها أساس الكشف: 

ينحل ويتصاعد غاز يمكن تمييزه 


الجدول التالى يوضح تقسيم الأحماض حسب درجة ثباتها (درجة غليانها) وأملاحها 


| صبيعده صبعده 
(الشق الحمضى في الملح) 
حمض الكربونيك HCO;‏ 


أحماض | حمض الهيدروكبريتيك 


حمص 


حمض الهيدرويوديك 


جم کر بال ا 


ده 


موقع الدكدور محمد رزق معام الكيمياء التعايمى 


2 # 

المشاهدةء 112002 جوى212001 3 Na2CO036)+2HClaq)‏ 

يحدث فوران ويتصاعد غاز ثانى أكسيد C02«)+Ca(OH)2 4q) s Ca CO3) +H200)‏ 
ليره 


الكربون الذي يعكر ماء الجير. 


Na2CO3(aqg+MgSO4(aq) 2 Na2 SO4(aqFtMgC 036) التجربه التأكيدية ل‎ 


MgCO3«) + 2HClaq) 2 MgCl2(aq) + H20() + CO2() يتكون راسب أبيض على‎ M g80 بإضافة‎ 


البارد يذوب في حمض الهيدروكلوريك 


د ملاحظات: جميع كربونات الفلزات لا تذوب في الماءء عدا كربونات الصوديوم والبوتاسيوم والأمونيوم» وتذوب 
جميعها في الأحماض. في حين تذوب جميع أملاح البيكربونات في الماء والأحماض 
د "علل" يمرر الغاز لفترة قصيرة. 
حتى لا يتحول كربونات الكالسيوم إلى بيكربونات كالسيوم تذوب ويختفي التعكير (الراسب). 


المشاهدة: 
NaClaq) + H200) + CO2(; 200‏ جح HC laq)‏ + 0)03 )211 احا 
يحدث فوران ويتصاعد غاز ثانى اكسيد 


الكربون الذي يعكر ماء الجير. 


التجربة التأكيدية 
2NaHCO1(ag)+MgSO4(aq) 2 Na2S04(aq) +Mg(HCO3)2(aq)‏ 


بإضافة 718504 يتكون راسب أبيض بعد H200) + CO2)‏ + انو د0عع11 Mg(HCO3)2aq A»‏ 
التسخين. 


المشاهدة: 


Na2SO3ç) + 2HClaq22NaCl(aq) +11200+5002) 


يتصاعد غازر 50 ذو الرائحة النفاذة الذي 2 K2Cr207«) + 3902«) + H2904(q)‏ 


خد قة مبللة 
يخضر ور لل بمحلول 207 K2S04«a) + Cr2(SO04)3«q) + H200) KC‏ 
ااا اا و ا المركر. 


التجربة التأكيدية 

أبيض من كبريتيت الفضة يسود بالتسخين. 
المشاهدة: 

Na2Sç) + 2HC laq) 2 2NaCl(aq) + H25() 


يتصاعد غاز 15 دو رائحه كريهة يسود +2CH3COOHag+PbScsY‏ ني 1825 (CH3COO0)2Pbaq+‏ 
ورقة مبللة بأسيتات الرصاص 11 


التجربة التأكيدية 
بإضافة محلول نيترات الفضة لمحلول الملح 
يتكون راسب أسود من كبريتيد الفضة 


ل 2NaNO3agFAg2S«)‏ 2 وى3() للع 4 2+وى 225ل[ 


Na2S203«) + 2HCIaq) ح‎ 


٠ةدهاشملا‎ 

يتصاعد غاز 502 ويظهر راسب أصفر نتيج 
كان کر ی ا 

الت 0 التأكد 87 و2131 + Na29406(aq‏ 2 ووى)12] + 2Na2S203«aq)‏ 
ا ار ل ا سر سرصم 

NaNO») + HClag جح‎ NaClag + 1117102 المشاهدةء زوم‎ 
3HNOx2q) 2HNO3a,) + H200) + 2NO«) 


2NaClaq+ 1120 +ي502 +نن‎ Se) 


5 


يتصاعد غاز N0‏ عديم اللون يتحول عند فوهة 
الأنبوبة إلى اللون اليديل المحمر )211002 چ 02 E‏ )210 


5 44~ 
التجربة التأكيدية > و04 311:5 + SNaNO2«4q)+2KMnO+4«q)‏ 


بإضافة محلول 0 "N,‏ المحمضة بحمض K2S04(aq) +2MnSO4aq+3H200)‏ +و)1103وللز5 
الكبريتيك المركز يزول اللون البنفسجي. 


المشاهدة: 5 
2111 + )2504 حت +H2S8040‏ ()21230-1 


يتصاعد غاز 11001 عديم اللون ويكون سحب )71141 جد HCl«) + NH3«)‏ 
بيضاء مع محلول النشادر. 
الكلوريد 8 ۴ 
8 التجربة التأكيدية 
CI‏ 
محلول الملح + محلول 0 ۸N‏ 
کون ا اوک من كلور يد الفضدة و ل NaClaq) +AgNO3«q) 2 NaNO3«q) + AgCloYÎ‏ 
إلى بنفسجي عند تعرضه للضوء ويذوب في 
ONE‏ 


المشاهدةء 

يتصاعد غاز ا18 عديم اللون يتأكسد جزئيا 
بفعل حمض الكبريتيك وتنفصل أبخرة برتقالية 
حمراء من البروم تصفر ورقة مبللة بمحلول 
النشا. 


التجربة التأكيدية 

محلول الملح + محلول 0 ۸gN‏ 
يتكون راسب أبيض مصفر من 81ع ۸ يصبح 
داكن عند تعرضه للضوء يذوب ببطء في 


مركز 
Z9 Na2S04(q) + 21111‏ ردكي + 2NaBr«)‏ 


2HBrq) + 1125040 خياد‎ 2H200+ SO2«) + Br2() Î 


NaBr(aq) ۳ AgNO3aq - لوالا‎ )03)( E AgBIr(s) 1 


المشاهدة:٠‏ 
يتصاعد غاز 11 عديم اللون يتأكسد جزئيًا وتنفصل 
ابخرة اليود البنفسجيه وتسبب زرقة ورفه سپ 1 12+و )211200015002 ات 2111-5040 


بمحلول النشا. 


التجربة التأكيدية 
محلول الملح + محلول 070(3ع 4م 
يتكون راسب أصفر من 881 لا يذوب في محلول النشادر 


2161 + 1250040 K2S04«q) + 2111 


Nalaq + AgNO3(aq جح‎ NaNO3aq + AgIc)l 


2NaNO3(aq) + H2S04(aq) ` 


المشاهد :3 11110030 2+ Na2S04(q)‏ 
تتصاعد أبخر ة بنية حمراء من N0,‏ تزداد بوضع )02 + و)411002+ 2112000 جطظف 41110300 
ا 0 >7 Cuc+4HNO30‏ 
Cu(NO3)2(aq)+2H20۸)+2NO-2(e)‏ 


التجربة التأكيدية" اختبار الحلقة البنية 
ختبار | | جن41125004+ 2NaNO3(aqt6FeSO4(aq)‏ 

محلول النترات + محلول كبريتات حديد 11 + حمض 

كبريتك مرك على ا الداخلى للأنبوبة تنتكون 3Fe2(S04)3(aqgFNa2904(aqg F4H200+2NO() E‏ 


بنية تزول بالرج أو التسخين. FeSO4.NO()‏ جح FeSO4«q) + NOg)‏ 


الكشف عن مجموعة أنيونات محلول كلوريد الباريوم | 


0 4 
المشاهدة٠‏ 
r‏ : 5-00 و جح 3BaC12(aq)‏ + )211332004 
يتكون راسب ابيض من فوسفات الباريوم يدوب في ل 6NaCl(aq) + Ba3(PO4)2«)‏ 
حمض 71)1 المخفف. 


تجرية التأكيدية 
التجربة التاكيدية Na3PO4(aq)t 3AgNO3(aq) -- 1 O‏ 
إضافه محلول الملح 3 ندورات الفضة يتكون راسب 1 Ê Ag3PO46)‏ 32121103 
أصفر يذوب في النشادر وحمض النيتريك. 


المشاهدة:٠‏ جحت Na2S04(aq) + BaC12(aq)‏ 
كرون ا ا + 82504 + 2NaClcq)‏ 


Na2S04(aq) + (CHCO0)2Pb(aq) 2 لتجر 5 التأكيدية‎ ١ 


إضافة محلول الملح + اسيتات رصاص ]1 يتكون PbSO4«) J‏ + رو) 201136001712 


راسب أبيض 


1 - عدد الشقوق القاعدية أكثر من عدد الشقوق الحامضية. 
5 الققرة EU‏ 
3- الشق القاعدى الواحد له أكثر من حالة تأكسد. 


, 
< > 


1# تم تقسيم الشقوق القاعدية إلى ست مجموعات لكل مجموعة كاشف عام لها وهى: 


المجموعة التحليلية 
)NH4(€04 101 H2S HCI‏ ليس لها 
لأن وسط حمضي لان 55 لأن كاشف عام 
كلوريدات لان هيدروكسيدات ف كربونات 
فاا کد E‏ ذنم لوك ادو 
لاتذوب في هذه العناصر EO‏ لا تذوب في 
الماء فتتر سب لا تدوب في ا الماء فتتر سب 


الماء فتتر سب 
N‏ يعتمد هذا التقسيم على اختلاف ذوبان أملاح أو مركبات هذه الفلزات فى المناء: 


SE :‏ كلوريدات فلزات || : عة اأ حليلية اولي وهى كلوريدات الفضة 0 وَالزئبق 30 


المجموعة وهو حمض الهيدروكلوريك المخفف. 


يتم بإذابة الملح في الماء وإضافة حمض هيدر وكلوريك مخفف ليصير المحلول حامضيا ثم يمرر فيه غاز 
كبريتيد الهيدروجين. 


محلول ملح النحاس 11 + كاشف المجموعة (11:5 + 116'1) يتكون راسب أسود من كبريتيد النحاس 11 


يذوب في حمض النيتريك الساخن. ل H2S04«4 + CuSc‏ ج CuSO4a, + H29«‏ 


تترسب كاتيوناتها على هيئة هيدروكسيدات ويستخدم 7110011 ككاشف عندما تكون نقية 
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محلول الملح + كاشف المجموعة 71114011 ْ 
.تون | الكشف عنه والتجارب ية 


اله ف أهدة٠‏ يتكون راسب بد . جيلاتينى - 6NH4O0H(q)‏ 2 (و)412)5004(3 
ل+241)011(3 + 3(NH4)2S04caq)‏ 


يذوب في الأحماض المخففة 


Al2(SO4)3(aq) 1 6NaOHag -3 لتجر به التأكبدية‎ ١ 
3Na2904(aq) 2A1(OH)3«) NaOH 9 محلول الملح 5358 حلو‎ 

يتكون راسب أبيض جيلاتينى يذوب في مزيد 

ALO‏ الوك ا 


ج NaOHaq‏ + روم41)011(3 


NaAlO2(q) 7 2112000 


المشاهدة: 
haaa‏ چ FeSO4(aq) 2NH4O0H(aoq)‏ 


يتكون راسب أبيض يتحول إلى ابيض مخضر (NH4)2S04«q) + Fe(OH)2«)Y‏ 
في الهواء ويذوب في الأحماض 


FeSO4(aq) 58 2120011) E: لتجر به التأكيدية‎ ١ 


Na2S04 a 5 Fe OH 20 , 5‏ 
يتكون راسب ابيض مخضر من «(011)ع”1 (OH)2e‏ 0 


المة 7 ح وى3111140011 + وم13ن)»ع"1 
لمشاهدة: _يتكون راسب جيلاتينى بنى 
لمق 011(3)»ع"1 + 3NH4Clag‏ 


محمر يدوب ك الأحماض 


التجربة التأكيدية 


يتكون راسب بنى محمر من (011)ع”1 


FeCl3aq + 3NaOH(aq) جح‎ 


3NaClaa) + Fe(OH)36) 


> يتم ترسيبها على هيئة كربونات بإضافة محلول كاشف المجموعة وهو كربونات 
الأمونيوم» ومن أمثلتها كاتيون الكالسيوم (275©) 
محلول الملح + محلول كربونات الأمونيوم و727114(26:0) 
يتكون راسب أبيض يذوب في حمض 11)1 المخفف ويذوب في الماء المحتوى 
على ثاني أكسيد الكربون. علل 


4 


لتحول كربونات الكالسيوم غير الذائبة إلى بيكربونات كالسيوم تذوب في الماء 
RK CaCO3c6) ]‏ و1 )21114 رو1/114(2)0036) 3 CaCl2«o)‏ 
وه2)116:003(2 )جح CaCO3a, + H200 + CO2‏ 


تدر بيات الكاتيو نات 


1- يمكن فصل أيون الكلوريد في صورة: 
أ- HgCl,‏ ب- FeCl2-€ Hgر Cl,‏ د- 582012 

2 عند إمرار غاز كبريتيد الهيدروجين في وسط حمضي إلى محلول الملحالناتج.من تفاعل النحاس مع 
حمض النيتريك المركز يتكون راسب: 


أ- أبيض. ب- أسود. ج- بني محمر. د- أزرئق. 
3 أثناء تجربة للكشف عن كاتيون أحد الأملاح تم إضافة قليلآ من 72011 فتكون:راسب» وبإضافة 
المزيد من 720011 يتكون: 
أ- NaA1O2 aq)‏ ب- NaNO3(aq)-€ BaS04«‏ د- ری و(81)011 
4- يتفاعل محلول هيدروكسيد الصوديوم مع ناتج أكسدة الحديد الساخن بواسطة الكلور ويتكون: 
أ لون بني محمر. ب- راسب بني محمر. 
ج- لون أبيض مخضر. د راسب أبيض مخضر. 


د 39 1 و د د عد م 


.- تراكم معرفي 


آله المول: هو كمية المادة التي تحتوى على عدد أفوجادرو من الجسيمات (جزيئات أو ذرات أو 
أيونات أو وحدات صيغة أو إلكترونات). 
آ4 چ 30 +413 
يلزم 3 مول من‌رالإلکترونات لاختزال 1 مول من أيونات ۸1 لتكوين 1 مول من ذرات [۸. 


وحدة الصيغة مقدرة بوحدة الجرام. 


' كتلة المادة ( ع ) 
© عدد المولات (1 9 ۷ چ ر روم ع 


(أو الذرات أو الأيونات) (أو الذرات أو الأيونات ) 1023 × 6.02 
ال حجم الغاز (ر1[) = عدد مولات الغاز (201) <1/1('22:43مص) (STP)‏ 
الكتلة المولية ( 8/2201 ) 


كثافة الغاز 5 
ب ا 0 (STP)‏ 
0520000 0 عدد المولات ( 1201 ) 
© التركيز المولاري (۷1 - عي السرم 


٠_٠ Û e 1 3 ٠‏ 1 كتلة | لطعر في مؤّل من | لمركب 
# النسبة المنوية الكتلية لعنصر فى مركي رمو ي / ي _ كلة اشر في مركت الكت × وو 


كتلة المركب في العينة 


ال ااي الع ا ي ي 00 


لاحظ أن ٠‏ 
لحساب حجم الماء اللازم لعملية التخفيف = 
حجم المحلول المخفف (بعد التخفيف) - حجم المحلول المركز (قبل التخفيف) 


تدريب 


أنواع التحليل الكمى 


أولا: التحليل الحجمئ: تعتمد هذه الطريقة على قياس حجوم المواد المراد تقديرها. 
وفي هذا النوع من التحليل فإن حجمًا معلوما من المادة المراد تحديد تركيزها يضاف إليه محلول من 


مادة معلومة التركيز حتى يتم التفاعل الكامل بين المادتين. ويعرف المحلول معلوم التركيز 
بالمحلول القياسى. وتعرف عملية تغيين تركيز حمض أو (قاعدة) بمعلومية الحجم اللازم منه 
للتعادل مع قاعدة أو (حمض) معلوم الحجم والتركيز بالمعايرة. 


المعايرة 
عملية الغرض منها تعين تركيز محلول مادة مجهولة التركيز بمعلومية محلول مادة أخرى 
معلومة التركيز تعرف باسم المحلول القياسي. 
المحلول القياسي 
هو محلول معلوم التركيز بالضبط ويستخدم لمعرفة محلول مجهول التركيز. 


1- تفاعلات تعادل وتستخدم في تقدير الأحماض والقواعد. 

2- تفاعلات أكسدة واختزال وتستخدم في تقدير المواد المؤكسدة والمختزلة. 

3- تفاعلات الترسيب وتستخدم في تقدير المواد التي يمكن أن تعطى نواتج شحيحة الذوبان في الماء. 
كح فإذا كانت المادة المراد تقديرها حامضا يستخدم في المعايرة محلول قياسي من قلوي أو قاعدة 


(هيدروكسيد صوديوم أو كربونات صوديوم). 


ك وإذا كانت المادة المراد تقديرها ذات خصائص قاعدية يستخدم محلول قياسي معلوم التركيز من 
الحمض لمعايرتها وهكذا. 


نقطة نهاية التفاعل (End Poin)‏ 
هي النقطة التي يتم عندها تمام تفاعل التعادل بين الحمض والقاعدة. 
الأدلة 
عبارة عن أحماض أو قواعد عضوية ضعيفة لها ألوان مختلفة تتوقف على الوسط التي توضع فيه. 


موقع الدكدور محمد رزق معام الكيمياء التعايمى 


1- ينقل حجم معلوم (.01 25) من محلول القلوي إلى دورق 
مخروطي باستخدام ماصة. 

2- يضاف إليه قظرتين من محلول دليل مناسب ا عن 
(عباد الشمس أو أزرق بروموثيمول). 

3- تملا السحاحة بالمخلول القياسي من حمض الهيدروكلوريك. 

4- يضاف محلول الحمض بالتدريج إلى محلول القلوي حتى يتغير 
لون الدليل مشيرًا إلى تهاية التفاعاج جد الال و 


3 


ففف افا افا فاا اانا 
ايح لصنس و مداء و سه 


ل حامل 


ا نادي ا يها يدلا ملفا لملا بش ی بی ا ی 


5- تكتب المعادلة موزونة: محلول هيدروكسيد 
1 الصوديوم + الدليل 
HCI $NaOH NaC] +)‏ 


ê‏ حيث: 
م: تركيز الحمض المستخدم. م1: تركيز القلوي المستخدم. 
و7: حجم الحمض المستخدم. و7ا: حجم القلوي المستخدم. 
: عدد مولات الحمض م عدد مولات القلوي 
ق E‏ فى ماله نامل لبو و 


ثانيًا» التحليل الكتلى: 


3 : يعتمد التحليل الكتلى على فصل المكون المراد تقديره ثم تعيين كتلته وباستخدام 
الحساب الكيميائى يمكن حساب كميته. ويتم فصل المكون بطريقتين: 
1- طريقة التطاير 2- طريقة الترسيب 


أولا: طريقة التطاير 


: السماح بتطاير العنصر أو المركب المراد تقديره» وتجرى عملية التقدير بطريقتين: 
أ جمع المادة المتطايرة وتعيين كتلتها أو ب تعيين مقدار النقص فى كتلة المادة الأصلية حسابيًا 
- عينة من كلوريد الباريوم المتهدرت H120‏ × .536:12 كتلها و 2.6903»: سخنت تسخينا 

شديدا ,الم.ان!ثبتت كتلتها فوجدت 0 2.2923 احسب النسبة المئوية لماء التبلر من الكلوريد 
المتهدرت. ثم ا3ج عدد جزيئات ماء التبلر وصيغته الجزيئية. 

كتلة المادة المتبلرة (قبل التسخين). = 0 2.6903 

كتلة الماده غير المتبلرة (بعد التسخين) = 0 2.2923 

كتلة ماء التبلر = كتلة المادة المتبلرة = كتلة المادة غير المتبلرة = 2.6903- 2.2923 = ك 0.398 

لحساب النسبة المئوية لماء التبلر = (كتلة ماء التبلر/ كتلة العينة المتبلرة) ×> 100 

x (2.6903 / 0.398( =‏ 100 = 14.79 % 
لإيجاد عدد جزيئات الماء (الصيغة الجزيئية للمراكب أو قيمة × 


كتلة ٨120‏ × كتلة مول من المادة غير المتهدرتة (826:12) 
كتلة ماء التبلر كتلة المادة غير المتبلره فى المسألة (بعد التسخين) 
g/mol 18 X‏ 208 
© 0.398 9 2.2923 
_ 2080.398 _ 


... الصيغة الجزيئية لكلوريد الباريوم المتهدرت هى ©212. 12 5236 
ثانيًا: طريقة الترسيب 


: تعتمد هذه الطريقة على ترسيب العنصر أو المكون المراد تقديره على هيئة مركب نقى 
شحيح الذوبان وذو تركيب كيميائى ثابت ومعروف. 

- يفصل هذا المركب عن المحلول بالترشيح على ورق ترشيح عديم الرماد 

- ينقل ورق الترشيح وما عليه من الراسب الى بوتقة الاحتراق وتحرق تماما حتى يتطاير مكونات 
ورق الترشيح ويتبقى الراسب. ويمكن تعيين كتلة العنصر او المركب من خلال كتلة الراسب حسابيا. 


تدريبات على التحليل الكمى 


: التجربة الأساسية: الملح الصلب + 1٥|‏ مخفف 


الكربونات يحدث فوران ويتصاعد غاز يعكر ماء الجير عند مروره لفترة قصيرة c0‏ 
2NaCl(aq) + H20() + CO2g) Na2CO3(s) + 2HCI(aq) CO3‏ 
البيكربونات 5 ١‏ 0 . 0000 
عي ٠‏ يحدث قوران ويتصاعد غاز يعكر ماء الجير عند مروره لفترة قصيرة CO2‏ 
الكبريتيد 3 ١2‏ ع a‏ 7 أ +A‏ 
S2‏ يتصاعد غاز له رائحه کریهه ویسود ورقه مبلله بمحلول أسيتات الرصاص || 25!! 
الكبريتيت | يتصاعد غاز له رائحة نفاذة ويخضر ورقة مبللة بمحلول ثاني كرومات 
S07‏ البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك 
التيوكبريتات يتصاعد غاز له زائحة نفاذة ويخضر ورقة مبللة بمحلول ثاني كرومات S0‏ 
52077 البوتاسيوم المحمضة بخمض الكبريتيك مع تكون معلق أصفر من الكبريت § ١‏ 2 
النيتريت ‏ | يتصاعد غاز عديم اللون يتحول إلى بني محمر من 1102 عند فوهة الأنبوبة NO‏ 
الكلوريد مه © 4ه ٠ NEE‏ + 
Cr‏ يتصاعد غاز 1٣|‏ له رائحه نفادة ويكون سحب بيضاء مع ساق مبلله بالنشادر HCI‏ 
البروميد | يتصاعد غاز 18 الذي يتأكسد جزئيا بفعل حمض الكبريتيك وتتصاعد أبخرة Br‏ 
Br’‏ البروم البرتقالية الحمراء التي تصفر ورقة نشا 
اليوديد يتصاعد غاز H1‏ الذي يتأكسد جزئيا بفعل حمض الكبريتيك وتتصاعد أبخرة اليود | 
I‏ البنفسجية التي تزرق ورقة نشا 
النترات هوهو 7 الود 5407 مھ 7 8 gE‏ چ 
١‏ تتصاعد أبخرة بنيه حمراء تزداد كميتها بإضافة خراطة نحاس NO»‏ 
3 
ثالثاً الكشف ونات المجموعة الثالثة٠‏ التجربة الأساسية: محلول الملح + محلول 82612 
الكبريتات -50042 | يتكون راسب أبيض لا يذوب في حمض الهيدروكلوريك المخفف ١‏ 82504 
الفوسفات -5043 | يتكون راسب أبيض يذوب في حمض الهيدروكلوريك المخفف | 823)504(2 


التجارب التأكيدية: 


الكبريتيد (1) 1 | 5 E‏ 
92 يتكون راسب أسود من كبريتيد الفضه gz‏ 
. الكبريتيت (1) | 
1 5002 يتكون راسب أبيض يسود بالتسخين من كبريتيت الفضة ‏ :۸9250 
3 1 
٠ 5 0 5 ٠ 7 + 1 £‏ ۰ 
ر ایدید (2) يتكون راسب ابيص يتحول إلى بنفسجي في الضوء ویدوټ إنوم 
CI: +‏ في محلول النشادر المركز 
1 ا 
-_ البروميد (2 يتكون راسب أبيض مصفر يقتم لونه في الضوء ويذوب قوم 
Br‏ ببطء في محلول النشادر المركز 
اليوديد (2) n‏ | 
: 1 يتكون راسب أصفر لا يذوب في محلول النشادر المركز اوم 
الفوسفات 7 ال ايا نه 5 3 
وڪن يتكون راس أشيفيدواب قي محلول النشادر وحمض | رونم 
0م الليتريك 
الكربونات  )1(‏ يتكون راسب أبيض على البارد يذوب ٠‏ 
مخاول الماع 2و0 © ف حمض الهيدروكلوريك المخفف CaCO3a‏ 
محلول كبريتات | البيكربونات (1) ١‏ يتكون راسب أبيض بعد التسخين يذوب ١‏ 2(2و2)5160© 
ما تسيو م و1020 في حمض الهيدروكلوريك المخفف 02003 
Nal‏ 
١‏ 5 . 
-2 یرو » 9و نا ئا“ 
S203 500000‏ رښاعي ثيونات 
5 5 الضوديوم 
| 
ال النيتريت (1) | .. 5 5 کر 
فول يرمتجنات NO‏ يزول اللون البنفسجي للبرمنجنات 04 + 
TT‏ 04 + 
بوتاسيوم محمصه 
00007 000000 النتراث تتكون حلقة بنبة تزول بالرح | 
تجربة الحلقة البنية 0-7 ننكون 0 تزول بالرج او FeSO, .NO‏ 
نف ات الكبريتات (3) ١‏ يتكون راسب أبيض لايذوب في حمض | ,نینم 
لوق ابيرقت ار سيان ا 5042 الهيدروكلوريك المخفف 


fF 


نات "الشقوق القاعدية" 
المجموعة التحليلية الثانية 

محلول الملح + 4101] حتى يصبح الوسط حمضي ثم نمرر غاز 1428 

المشاهدة: يتكون راسب أسود من 605 يذوب في حمض النيتريك الساخن 

H2S(g) 3 H2SO04(aq) + CUS(s)‏ + رزوج)0100504 


المجموغة التحليلية الثالثة 


التجربة Al3+‏ 
الأساسية ب« ٠ 1 ٠‏ هي « ٠ ٠‏ 0 7 505 5 5 
محلول الملح + يتكون راسب ابيض جيلاتيني لا يدوب في الزيادة من الكاشف ولكن يدوب في 
الأحماض المخففة 
محلول NH4OH‏ ص 
التأكيدية 5 جا e 4 1 e‏ 2 » ۾ ءِ 5 
محلول الب + ١‏ يتكون راسب أبيض جيلاتيني يذوب في الزيادة من الكاشف مكونا ميتا الومينات 
| د 
محلول NaOH‏ لصوديوم 
التجربة Fe2*‏ 
الأساسية 4 ٠‏ أ 0 + 3 3 ٠‏ 8 5 0000 
محلول الملح + يتكون راسب ابيض مخصر يدوب في الأحماض المخففه 
محلول OHرNH‏ 
التأكبدية NF‏ 
5 یتکون راسب اببے خضر بدو ب الإاحماض المخففه 
محلول الملح + يتکون ر بيص مخصر يدوب في ص 
محلول NaOH‏ 
التجربة Fe3*‏ 
الأساسية 1 
ا سس كم بد ٠‏ اسب ۴ فقوت الأحما 05 ١‏ م *ه* 
محلول الملح + کون راتت بن معدن ينوي كي الأحماض المخلفة 
محلول NHٍOH‏ 
التأكبدية o.‏ 
لے 11 ٠‏ اسب ۴ نذه ب الأحماط ١‏ ى +ه* 
محلول الملح + يتكون راسب بنى محمر يذوب في الأحماض المخففة 
محلول NaOH‏ 


التجربة Ca‏ 
الأساسية يتكون راسب أبيض يذوب فى الأحماض المخففة وفى الماء المذاب به 60 
کک سب ب ب 
محلول الملح + محلون | يأثون راسب ابيص يدوب لم ص ودي ب به 2 
كربونات الامونيوم 
الكلهه سيب ب 
محلل ل الاج "جم يدون راسب ابيص ل يدوب تي ص 
كشف الذهب يلون لهب بنزن بلون أحمر طوبي 
۱ هو أذ 0 
غدد وحدات المادة(ذرات - جزيئات - أيونات 1 
عدد أفوجادرو 
كتلة المادة بالجرام 
عدد المولات - الكتلة المولية 
حجم الغاز 
| 
التركيز × الحجم باللتر 
كثافة الغا“ _ الكتلة المولية (17201/ 8) 5 
كناقة الغاز (]./.و) 22.4 (L /mol)‏ 9 اد 


٠‏ 7 ءِ 7 i te‏ 0 ; كتلة العنصر في مول من المركب 
النسبه المئويه الكتليه لعنصر في مركب (م.و/ |9‏ ر × 100 
٠‏ 1 ا د fe‏ له 2 ى 4 +« #١‏ 5د - كتلة المركب في العينة 
النسبه المئويه الكتليه لمركب في عينةه غير نقيه 0 كثلة العينة غير التقية x‏ 100 
قانو ن المعايرة: 


